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第 1節尿尿のガス発生形式 

モ書‘第 1章緒 日
都市における人口増加と膨張により余剰尿尿の増
加が著しくなってきた。これが処置に対する対策が
現今我が国各市町村において重大な問題となってい
る。我が教室においても尿尿処理問題に関して，か
ねてより研究に従事していたが著者も教室における
尿尿処理研究の一環として，尿尿のガス発生につき
種々考察実験を行ってきた。尿尿消化は複雑な物理
的，化学的，生物学的な作用の総合によって行われ
るものであるが，その消化現象に伴うガス発生も試 
料の質的相異，及び消化条件によって色々と異って
くるものと考えられる。尿尿消化過程の測定はその
有械物及び無械物の測定から消化率を算定ωする事
により表わされるが，一方尿尿消化過程において発
生するガス量も尿尿の固形物のエネルギーの菱化で
あると考えるなるば，ガス量の測定が尿尿消化過程
の判定に重要な意義を有するものと云うことが出来
る。
尿尿消化に伴うガス量については広瀬(2)く3¥ 洞沢
(4)(刊本多(6)等が種々実験的に考察をしてはいる
が，それの量的係数については成績が一定していな
い。叉尿尿のガス発生については，下水汚泥，厨芥
の添加(8)(9)(10)により叉は各種の seedingを添加す
ることにより，ガス発生量増加せしめる方法，或い
はpHの面より種々，実験考察されているが，著者
は各尿尿の温度差によるガス発生の状態、の差異につ
し、て実験検討を試みたので、こ L報告する。
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第 2章実験方法
第 1節実験方法並びに試料
実験尿尿試料は東京都砂町尿尿処理場における調
整槽投入前のスグリーンを受け先汲取尿尿を用い，
教室に運搬後3x3mmの金網で再びj慮過したもの
を用いた。全量約 10Lの尿尿を均等に撹持を加え
て各々 800ccを取り温度の一定を保つ為に 370C及
び 300Cの恒温箱に納め温度の菱化を防ぎ，午後一
定時間にその発生ガスの測定及び試料を撹持混合し
τ，それの1O~20g 宛抽出し，その熱灼減量を測定
して， 1g当りのガス量を計算比較検討した。中熟
汚泥は東京都砂町尿尿処理場の消化槽より乾燥床に
放出する汚泥 5Lを教室に運搬しそのま々使用し
た。完熟汗泥は上記中熟汚泥を約 3カ月ガス発生の
全くなくなるまで370C及び 300C恒温箱に放置した
ものを用いた。
第 2節発生ガスの測定方法
緒言において述べた如く尿尿におけるコゲス発生は
その消化過程において重大な役割を負うているもの 
であるが，これが測定については甚だ正確を期し難
いものがある。汲取尿尿は季節による温度差，試料
に含まれる生物学的，化学的物質の相異，及び各家
庭内便池貯溜日数の相異等によりそのガス発生量は
多少異った数値を表わしてくる。一方これが捕集方
法については，細部の差異により，尿尿消化過程，
特に熱灼減量値に影響を及ぼすので種々考慮、する必
要があると息われる。例えばガス捕集に際して，実
験尿尿に陽圧を加えることによりその発生ガスは尿
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尿中特にスカムの下部に停滞しやすくなり，叉一部
ガスは尿尿中水分に吸収され，全ガス量を確実に捕
集しえない恐れがあり，一方尿尿に加庄することに
より無機物及び有機物測定による消加判定率を誤ら
せることになる。
一方陰圧にてガス捕集を行えば，コゲス発生は促進
しガス量は大となるが，正しい状態における熱灼減
量測定が出来ず，従って消化速度を早めるが，その
正確な自然状態における消化過程を推察出来ない
し，実際の消化槽の問題としても，ガス発生中発生
するメタンカ、、スによる種々な危険が考慮される等実
際問題として不適であると考えられる。ガス発生の
測定には広瀬ω，釘木町米川(12)，G. M. Fair， 
E. W. Moore(13)等が図示研究しているが，著者は
以上のことより，加圧叉は減圧することがガス発生
を抑制叉は促進せしめ，自然の状態と異ったガス発
生状態を示し，ガス発生基本的数値が測定できない
と考え，加圧叉は減圧することを極力避け，ほど外
圧と同じ圧力を保ちつ L尿尿のガス発生量及び焼灼
減量を測定して，焼灼減量 19当りのガス量を，主
として尿尿の温度差を問題の中心として検討した。
労ス測定法は第 1図の如く途中に特殊な一方コッ
クを付け，取り付けられたU字型の圧力計を標準と
して，一方コッグの調節及び，尿尿を入れた実験ガ
ラス瓶を上下することにより，外気とほど同じ圧を
保って，実験尿尿に加わるガス庄の~化による尿尿
消化過程の動揺を避けてガス捕集を行った。
第 1図ガス採取装置
脅
第 3節発生ガス量の測定についての計算形式
尿尿におけるガス発生は種々なる物質の化浮反応
によって行われ，その速度は反応物質の濃度の画数
であると考えれば，若し或る物質の一つを除いた他
の全てが過剰に存在する場合その反応速度はその一
つの物質だけの濃度に支固され，その濃度に比例し
て愛化する。叉原尿の消イロ昌程は消化作用を構成す?
る個々の反応は恐ら〈複雑なものであることは明ら
かであるが，下水汚泥の消化過程の如く，全体とし
ての消化の進行は未だ消化しないで残存している有
機物の濃度の画数であると云し、得る。以上の考えよ
りFair及び Moore(13)はガス発生量について次の
式を用いている。この式に対して洞沢(4)と同様著者
も尿尿に応用してみた。 Fair及び Moore氏は消
化におけるガス化曲線は~曲点前にては単位時間当
二つの段階に分類している。 
dG第 1 段階 ~G-= K'ldt….........一……{a)
 
dLt第 2段階←ー=-K'2dt.……・……・…(b)
Lt 
G=時間tにおいて発生したガス量 
L=消化の聞に発生する全ガス量 
Lt=消化が t時間まで進行した後に未だ発生
しないで残っているガス量 
りのガス量は増加し，以後は次第に減少す るとしてι
¥-
k1，k2，K，K2=芳、ス化の常数。
叉消化促進を次の式で表わしガス化活動の増加率
を R 1で表わしている。
Rl¥• (， log G = t log (1+--/~~--) +log C 1.・1・{c). 100 ) 
以上の Fair 及び Mooreの式の他にガス発生
が連続的に順次増加すると考え次の方程式(7)を用い
た。 
G =a+bt・....……・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…{d)
(但し G=ガス量。 t=時間，日数〉
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第 1節原原のガス発生形式
尿尿 800ccをガラス瓶に納めノミッチ法により 
370C及び 300C恒温箱内に装置してそのガス発生量
及び熱灼減量を90日間測定して焼灼減量 19宛のガ
ス量を測定した。ガス発生量は第1表に示す如く 
3TC消化にては総量368.0cc，300C消化にては248.1 
ccを得た。
第 1表 370C，300C消化に於けるガス発生
累計実測値(熱、灼減量 19当り〉
三ャ二海度I37oC I300C r:訟」眼I370C 3OoC日数 ~I V I 'J jvV'-' 1: 日数 ~l <'1 '-' I 
10日 151.1 31.01 60日 1297.11 218.3 
01.1336.11 23日701 176.3 1 60.0日20
1343.11 246.1日801 195.3 1 75.3日30
1368.0 1248.1日901.41113.5 1 82日40
50日 1184.71 145.3 
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ガス発生形式は第 2図に示す如く下水汚泥のガス 第 5図 370C，300C消化に於けるガス発生形式
発生形式と同様に第一ガス発生期が汲取尿尿を実験 一一 3TC消化
室に運んだ直後の初期に見られ，全消化期間と比較 2ω 
，.、 
すれば甚だ短く，発生量も少なかった。その期間は 
370 C消化にて 15日'"-'20日前後であり 300 C消化に 1∞'" "/、ガ卜、¥. " / ". 
ス 1'，" " 
おいてもやはり 15 日 ~20 日前後までに見られ，次 警I
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主ト↑ 10 20 却 40 50ω 初回 ω第 2図 370 C，300 C消化に於ける熱灼減量 ー+消化百数
"^' /， 
19当りのガス発生量の累計世線
一一 37'C 消化
%を示している。(但し R1Rz R3は第一ガス発生
一一ー 30・C消化 ノ__-々ー→ 期，第二カ、、ス発生期及びその後半期の値を示してい 
抑制問
ガス発生量(熱灼減量勾当り
る。コ
~・_.ー-.-.-__e- ---
・ 第 2節 各試料におけるガス発生量について. J， ， 一般に都市においては尿尿の汲取日より汲取日ま
で約 10'"-'15日間位家庭の便池内に停滞しているた (ー・__.....-一一一・ー一・一一・'
2・ー，・ー )f  
5 ~ a a 
消化日数
a ~ ~ ~ 5日 55 60 0'1 65 75 8日
iめ既にこの期間に消化促進が行われ，ガス発生も進
行しているものと考える。従って汲取尿尿を実験室
内にて実験を開始し始める時には既に第一ガス発生
全労、ス発生過程中において 1日量のガス発生の最
大値が各々第 3図，第 4図に示す如く 370C消化では 
55日目に 300C消化にては 50日自に表われている。
第 3図 370C消化に於けるガス発生量の消長
期に入っているものもある。特に温暖の季節では冬
季に比して消化が進んでいることからく16九ガス発生
も第一ガス発生期の後期に達しているものもあると
推定され，各試料により各々異ってくるものと息わ
れる。洞沢は第一芳、ス発生期は短いもので 5日間長
し、もので 25日に達するものもあると述べているが，
がス発生量 著者の種々の実験よりして 15日前後にて第一ガス
発生期の殆んどが終了するものと考えられ，叉釘木
ヰ斗ぶ十 
〈自〉，洞沢(4)(5)の示すガス発生世線グラフや Fair及
5 15 25 35 45 55 85- び M~ore(13)の下水汚泥のガス発生曲線よりの推定
消化日数
からして大体 15目前後にて第一ガス発生期が殆ん
ス発生霊
第4図 300C鞘化に於けるガス発生量の消長 
UN
h 
/ガス発生量を計算式 (a)式， (b)式に代入すれ
ば第 5図の如<:370C消化にては K2= 0.049，K1 = 
0.052ガス発生の終了に近づく時期において K2= 
0.015を得た。同様に 300 C消化においては K'2 = 
0.031，K'l = 0.042，K'2= 0.034を得た。計算式(c)
によれば各自のガス化活動の増加率は 370C消化に
て R1= 12.0%，R2= 13.0%，R3 = 3.6%を示し 300 
C消化にては R'l= 7.4%， R'2 = 10.7%，R'a = 8.2 
ど終り，第二ガス発生期前のガス発生停滞期に移行
していると云い得る。以上の所見より各試料のガス
発生の温度による比較検討を，第一ガス発生期に重
点を置き 2週間を選んで実験を行った。
第 1項中熟汚泥のガス発生量
東京都砂町尿尿処理場の消化槽より放出する汚泥
を運搬し 370C，300Cの恒温箱に各々 800ccを取り
装置し，その熱灼減量 19当りの発生ガス量を測定
した。第 2表に示す如く 370C消化においてはガス
発生総量は 59.2cc 300C消化にては 45.4ccを得た。
計算式 (b)よりその速度恒数は 370C消化で K2= 
0.062，300C消化にでも同一値を得た。同様に (c)
式より R1 =16.7%を得た。一般式 (d)より 370C
消化にて a= 6.6，b = 3.8，300C消化にて a= 3.6， 
b =3.1を得た。
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第 2表中熟汚泥に於けるガス発生量の より a= -5.8，b = 4.2，a' "=ー 7.2，b = 4.3を各々 
累計数(熱灼減量 19当り〉 370C，300C消化より得た。対照尿尿においては 370 
300C C消化にてガス発生総量を 29.1cc，ガス発生速度恒370C 
実測値 l計算値 実測値!計算値 数 K2= 0.071，ガス化活動増加率R1= 18.0%を得
た。計算式 (d)より a= 0，b = 2.2を得た。 300C
2日 14.2 6.010.4 9.8 消化におし、てはそのガス発生総量を 28.7ccガス発
生速度恒数K'24日 22.0 15.221.8 16.0 = 0.064，ガス化活動増加率 R'= 
6日 29.4 22.1 22.230.2 
15.8%を計算式 (d)より a= 6.5，b = 1.6を得た。
29.6 28.436.7 37.08日 
34.6 第 2回の実験成績は汚泥添加尿尿において 37
0C消35.344.1 44.610日 
40.8 化にてはガス発生総量は 48.7ccその速度恒数は39.850.8 52.212日 
47.0 (b)式より K2= 0.061，(の式より a= -6.0，b=45.459.2 59.814日 
3.7を得た。 300C消化においてはそのガス発生総量
第 2項 中熟汚泥添加尿尿のガス発生量 42.5 cc，ガス発生速度恒数は (b)式より K'2= 0.058 
前記中熟汚泥を尿尿の 1/30の割合にて添加し 370 を (d)式よりゲ=-4.7，b' = 3.1を得た。対照尿 
C及び 300Cにおけるガス発生を観察した。第 3表 尿については 370C消化にて総量 27.7ccをガス発生
に示す如しそのガス発生総量は 155.4ccを 370 C 恒数K2= 0.073，ガス化活動率 R1= 18.3% (d)式
消化にて， 108.8 ccを 300C消化にて得た。計算式 より a=Oムb= 1.9を得た。 300C消化にてはその 
(b)よりそのガス発生速度恒数を 370C消化にて K2 ガス発生総量 28.5ccを速度恒数官2= 0.071，ガス 
= 0.097，300 C消化にて K乍=0.093を (c)式より 化活動率 R'l= 17.9%を，計算式 (d)式より a'=、 
'ガス化活動の百分率を各々 R 1= 25.8%，R'l = 25.7 0.6，bノ=1.9を得た。
%を得た。 (d)式より a= 46.1，b = 8.5， .4， = 43a' 
4章総括並びに者案第00b' C Cを各々 及び 消化にて得た。4.7 37 30= 
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化によっても，叉外界の条件によっても異ったガス
発生が行われるものと考えられる。東京都等の大都
市における汲取尿尿においては汲取前における家庭
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便池内に貯溜しである聞に，特に温暖の季節におい
1iTi--14
bFhd
ては既に消化が行われωこれにともなってガス発生
が行われているものと考えられる。従って消化槽投
入前及び実験室への運搬時に既に多少ともガス発生
3
第 3項完熟汚泥添加尿尿のガス発生量 が行われている事は事実と思われる。従って実験室
東京都砂町尿尿処理場より運搬せる尿尿に完熟汚 内での尿尿のガス発生は既に第一ガス発生期の初期
泥を尿尿 800ccに対して 1/30を加え 370C及び 300C 叉は特別のものはその後期より始まるものもあると
恒温箱に納めそのガス発生量を検討した。対照とし 考えられる。以上のことより各尿尿のガス発生，特
て尿尿のみの芳、ス発生量を同様に各 370C，300Cに に第一ガス発生期については，各材料によってその
ついて検討した。第 1回の実験は 4月上旬に第2回 期間の長短，芳、ス量の大小が一定して居らない理由
の実験は 5月中旬に行った。第 1回は第 9図に示す を推察し得る。然し乍ら大局的にガス発生量を観察
如く汚泥添加尿尿においてはガス発生総量を 370C， すると，尿尿消化過程において発生するガス形式 
300C消化にて各々 73.4cc，及び 69.2ccを得，計算 は，ガス発生が殆んど無くなると思われる段階(全
式 (b)よりそのガス発生速度恒数を各々 K2=0.085， <ガス発生が終ると考えられないが〉に達するもの 
K'2 = 0.079を得た。 (c)式よりガス化活動の百分 と仮定すれば，この聞に後述する様な形式で第一方、
率 R1= 21.1%，R'l = 20.0%を得た。計算式 (d) ス発生期及び第二ガス溌生期とのご段階にガス発生
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を区別することが出来る。即ち汲取尿尿消化過程に
おけるガス発生はその形式を消化日数に対する発生
量の累計曲線で示すと第2図の如く所謂S字形の曲
線を描き単分子自己組媒作用における下水汚泥のガ
ス発生曲線と類似しているく13)。
尿尿におけるガス発生量及び期間は何れもその試
料の温度，含有有機物及び汲取日までの家庭便池内 
貯溜日数等の種々なる条件に支配されその芳、ス発生
量も異なり且つ複雑な形式を取るが，全体的にガメ
発生過程を見ると，実験初期において速度の大なる
点と，消化期間の中頃に別の一つのガス発生速度の
大なる点が現われてくる。第 3 図に示す如く1O~15
目前後において一つの芳、ス発生速度の大なる点と， 
50目前後において別個の一つのガス発生速度の大な
る点とを見出し得る。この様なガスの発生の山を洞
沢ωも指摘している。これは下水汚泥におけるガス
発生の場合と同様に尿尿におけるガス発生形式にお
いて大なる特徴を表わしてしる。従って都市におけ
る汲取尿尿の全消化過程に発生するガス発生を二期
に分類出来る。各期について考察することにする。
特にガス発生は消化過程と同様に、温度差によって発
生量が異るものであるので、先に教室にて発表した如
く〈15〉，室温， 30oC，及び高温よりむしろ 370C消化の
場合がガス発主が良好であるとしづ見地よりして，
以下温度による比較持に 300C及び 370C消化を中心
として各々のガス発生を検討した。 
1) 第一ガス発生期
汲取尿尿を実験室叉は実際処理場に運ばれる期間
及び実検の初期に見られるガス発生現象であり，こ
の期司においては，脂肪酸や炭水化物の様な比較的
簡単な有機化合物の部分的酸化によって比較的早期
にガス化が行われるものと思われる。叉尿尿わ一般
に窒素化合物に比し茨素化合物が少ないので第一ガ
ス発生期は比較的速かにかつ小規模に終了してしま
うとも云われているω。第一ガス発生期の期聞につ
いて考察すれば，都市における尿尿は一般家庭内便
池に約 10~15 日間貯溜されていると推察し得る。
特に温暖の季節にては既に尿尿消化と共に芳、ス発生
も大分行われているものと思われる。従って実験室
内における第一ガス発生期間は実験材料となる尿尿
の消化程度，実際問題としては，家庭便池内での汲
。取日より汲取日までの日数及びその期間の季節温度
の影響を多分に受けて，短い期間のものも長い期間
のものもある。洞沢(4)によれば 5日前後のものもあ
れば，長くて 25日間i立のものもあると述べている
が，著者の実験例にては大体 2週間前後において第
ーガス発生期におけるガス発生がほとんど行われ，
ついでガス発生の停滞期をへて第二ガス発生期に移
行するものと考えられる。従って第一ガス発生期は
全芳、ス発生期間に比して甚だ短いものでありそのガ
ス発生総量も小である。
2) 第二ガス発生期
第二ガス発生期については，第一ガス発生期の終
末でガス発生が表えて再び徐々にガス量が増大す
る。これ以後の期間が第二ガス発生期である。この
期間において第 2図，第 3図，第4図に示す如く大
体実験開始後 50目前後において全ガス発生期間中
1日におけるガス発生最大値を示している。この最 
大値を示す点は丁度全ガス発生の累計数の半分の位
置に位してる。著者の実験よりして洞沢(4)の 50~60
目前後を示しているのは妥当であると考えられ，こ
れも下水汚泥消化過程におけるガス発生形式とほと
んど同じ形式を表わしている(13)。 
370C及び 300Cにては第二ガス発生期が著明に生
ずるが第 6 図に示す如くlOoC~250C の低し、室温に
おいては第二芳、ス発生期間中に示す 1日におけるガ
ス発生の最大値を示す点は不明であり，その累計曲
線は滑かな曲線を描いているにすぎなし、。
第 6図	 lOoC~250C C室温〉消化に於ける
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以上の如く 370C及び 300C消化においては第一ガ
ス発生期及び第二ガス発生期に大別出来る。こ与に
おいて 370C及び 300C消化における各期について，
そのガス発生量を前述せる計算式を行い比較検討を
試みること与する。
第 1表に示す如く 370C消化にては全ガス発生量
は 368.0cc Vこて 300C消化における 248.1ccと比較
すれば，はるかに 370C消化の方がガス発生量が太
である。これを細部に検討すれば，第一ガス発生期
の終り頃 20日前後巳おいてはその総計は 370C消化
による芳、ス発生量は300C消化ガス量の約1.3倍を示
し，第二ガス発生期の 1日のガス発生量の最大値に
達する点，云い替えれば，全累計数の半数値に達す
る前の 40目前後を比較すれば 370C消化におけるガ
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ス発生量は 300Cのそれに比し約1.2倍を示してい
る。これを第 5図に示す様に計算式 (b)によりその
ガス発生速度恒数より比較すれば， 370C消化は K 2 
= 0.049，300C消化 K'2= 0.031を示し， 370C消化
の場合の方が大である。これを (c)式に求めてみれ
ば，日々の芳、ス化活動 R1は370 C消化にて R1=12.0
%， 300 C消化にて R'1= 7.4%を示し日々のガス
化活動百分率も前者の方が大であると云い得ること
が出来る。
第二ガス発生期のガス発生量を比較すればそのガ
ス発生速度恒数はくa)式より 370C及び 300C消化
にて各々 K1.= 0.052，K'l = 0.042を示し 37
0C消化
の方が大であり， (c)式より各々のガス化活動率を
比較すれば 370 C，300 C消化にて各々 R2 = 13.8~る， 
R'2 = 10.7%を示し両者ともに 370 C消化が優って
いることを表わしている。
これを下水汚泥におけるガス発生速度恒数 K1 K2 
と比較すれば，下水汚泥にては第一ガス発生期 K2
= 0.0989，第二芳、ス発生期，Kl= 0.073にて第一ガス
発生期の方が大であるが，著者の実験における尿尿
においては第一ガス発生期より第二ガス発生期の方
が大となって居り，洞沢の実験ω(5)と同一傾向を示
している。
叉尿尿消化過程においてガス発生が全く無くなる 
と考えられないが，約 3カ月にて方、ス発生がほとん
ど終了すると仮定すれば，全ガス発生期間を通じて
1日におけるガス発生の最大値に達する期日は 370C
消化においては 55日前後 300C消化においては 50
日前後を示して居り，前者においては 1日最高 11.3 
cc，後者においては最高値 10.0ccを示して居り 370 
C消化の方が最高値発生点に僅かながらも遅く達す
るが，その数値は大なることを示している。叉両者
とも最高値を示す点において全ガス累計量の過半数
を示して居り，下水汚泥消化過程におけるガス発生 
と同一傾向を表わしている。第二ガス発生期の後半
におけるガス発生を 370C及び300C消化にて比較す
れば，各々のガス発生速度恒数 K 2 = 0.015，K'2= 
0.03にて 300C消化の方が大となっている。これを
洞沢の 300C消化にて K 2 = 0.035~0.058， 350C消化
にて K 2= 0.042にて一部温度の大なる消化の方が
カ、、ス発生の小なることを示しているのに比較すれ
ば，或る程度同一傾向を示していると云うことが出
来る。計算式 (c)により 1日の消化活動によるガ不
化率を計算すれば 370C及び 300C消化にて各々 R3 
= 3.6%，R'3 = 8.2%を示している。従ってガス発
生の過半数の発生量をすぎた以後においてはJ即ち
ガス発生のほとんど少量となっ.た場合においては，
370Cと300C消化との間には高比率の優劣を認め 
ず，僅かばかり後者の方がガス発生速度が大となる
と云うことが出来る。
要約すればガス発生はその過程において第一ガス
発生期と第二ガス発生期とに分類することができ， 
3.70 C及び 300 C消化について比較すれば，全体とし
て前者の方がそのガス発生化は遅く行われるが発生
量は大であると云い得る。これを芳、ス発生速度恒数
について考察すれば第一ガス発生期 K2については
洞沢は 300C消化にて K2= 0.047~0.062 を示し，著
者の K2= 0.031より大であるが後述する 14・日消化
尿尿についての著者の実験例 K2= 0.064~0.071 に
比すれば一応妥当であると考えられる。この相異は
尿尿の季節における第一ガス発生期の長短の相異に
よるものと考えられる。
同様に速度恒数 K1即ち第二ガス発生期について 
考察すれば洞沢の K1= 0.028....0.037，公衆衛生院に
おける所沢尿尿の K1= 0.042は著者の K1= 0.042 
と略々等2しく妥当であると考えられる。
叉ガス発生全期間を通じて(のについて計算すれ
ば 37C C及び 300 C消化にて各々 a= -16.8，b= 
4.5，a' = -6.6，b' = 3.1を示し 370C消化の方がその
累計発生量が大であることを示している。
中熟汚泥におけるガス発生 
中熟汚泥におけるガス発生は第 7図に示す如く 14
日間ほど一定してその芳、ス発生をみている。その
370C及び 300C消化における発生全量は前者にて 
59.2 cc後者にて 45.4ccを示し各々の方、ス発生速度 
恒数は K2 = 0.067の同一数値を示している。叉そ
の芳、ス化百分率 R1も同一数値を示している。これ
を (d)式により考察すれば370C消化にては a=6.6，
b = 3.8，300C消化にて a'= 3.6，b' = 3.1を示し，
その芳ス発生量は前者が大であり，叉その比率は 13
第 7図 中熟汚泥のガス発生累計曲線 
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医
: 10を示し多少 370C消化が優位にあると云うこと
が出来る。これを日数を追って比較すると，実験後 
2~3 日前後においては顕著に 370C 消化の方が大で
あるが以後日々における芳、ス発生量は特別な差異を
認めない。中熟汚泥のガス発生形式は(d)式に代入
しその計算値と実測値とを比較すれば，実験開始後
数日聞は実数値にて::t4.0程度を示すが以後は士 
1.2程度の差異のみ認、められ，ほとんど一致し最も
妥当のものと云うことが出来る。従って中熟汚泥に
ついてはそのガス発生量はほとんど一定した発生を
示し特別に異常なガス発生の曲線を示さず，連続せ
る G= a +btの一般式に従ってガス発生が行われ
ているb従って 370C及び 300 C消化におけるガス発
ることが出来る。中熟汚泥を尿尿に添加した場合に
その初期においてガス発生の大なることは，未だガ
ス発生し得る汚泥が一度外界温度に低下し(運搬中
外界温度に低下する〉再び 370C及び 300Cに急激に
温度上昇せるために尿尿との聞に生物学的，物理学
的安化が急激に表われ比較的簡単な炭化物のガス化
が著明に行われるものと推定される。何れにしても 
370C消化による芳、ス発生は 300C消化より優れてい
ることを示していると云うことが出来る。
完熟汚泥添加尿尿におけるガス発生
第 9図完熟汚泥添加尿尿ガス発生累計世線及び
対照尿尿ガス発生世線 (370C，300C消化〉
実線完熟汚泥添加原康
点線対照康成 
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生の比較は実験初期においては 370C消化の方が大
であるが以後特別な優劣の差を認めない。
中熟汚泥添加尿尿のガス発生
前記中熟汚泥を seedingとしてその方、ス発生を
検討するとそのカ、、ス発生総量において 370 C消化は 
155.4CC，300C消化は 108.8ccにて全力、ス発生量よ
りみれば表 3に示す知く前者が優っている。
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第 8図 中熟汚泥添加尿尿の 370C，300C 
消化に於けるガス発生累計曲線 4月上旬の尿尿に完熟汚泥を添加した場合のガス
発生量は 15日間の総発生量は 370C消化にて 73.4加 
ガス発生量一熱灼減量勾当り
ザー噌ー 一ー一--- CC，30
0C消化にては 69.2ccを示し，これを日数を
••• •• 
0C 1追って比較すれば， 消化は 週間後において芳、37m
，， 
J
J 
9 
J 
ス発生量が次第と大となり， 300C消化においてもそ，・，，，
の傾向を示している。叉1週間後のガス発生量総計J 
370C I由化F ，
，， 
Jv e l
・ ゎ ，m 
3ぴC消化 も同様に 370C消化の方が大なる値を示している。
これは全くガス発生の停滞した完熟汚泥を添加した
) Z  
2 4 6 8 10 12 14 
消化日数 
これを日々を追って考察すれば，実験開始後6日
間何れもガス発生量が大であり， 最高 370C消化に
て 29.8cc，300C消化にて 22.3ccの1日量を示して
居り， 6日以後は両温度共に少量ずつ平均した芳、ス
発生量を示し，恰も第一ガス発生期の後半より第二
ガス発生期に移行するガス発生停滞期に相当してい
ると考えられる。これを計算式(b)式より各々のガ
ス発生速度恒数より考察すれば 370C消化及び 300C
消化にて各々 K 2= 0.097，K'2 = 0.093にて最も大
なる値を示して居り，尿尿における K 2 = 0.049~ 
0.074，及び洞沢の 350Cにおける K 2 = 0.081ωより
優っている。 (c)式より R1を求めると各々 R1= 
25.8%，R'= 25.7%を示し，何れにおいても 370C
消化は 300C消化よりガス発生率の大なることを知 
場合，尿尿と汚泥との混合物聞にこの生物学的及び
化学的相互作用が未だ円滑に行われず，そのためガ
ス発生が遅れ次第に各々が順応し相互作用が行われ
始めることにより， 1週以後において刀、ス発生が次
第に大となったと考えられる。これがガス発生量値
の小なることは対照尿尿のガス発生量が小なる故に
尿尿それ自身よりの影響が重大なる関係を有してい
るとも考えられる。一方対照尿尿のみの場合を考察
すれば， 4月上旬にて比較的温暖な季節となり，汲
取までの家庭便池貯溜時にである程度冬季に比して
消化作用が進み〈16〉，同時にガス発生が行われて居っ
たため，実験開始時期が既に第一方、ス発生期に入っ
ていたものと考える。従ってその芳、ス発生量が 370 
C及び 300C消化にて各々 15日間総量 29.1cc及び 
28.8 ccの極めて少し、数値を示している。叉これが尿
尿の実験前の熱灼減量値の1，032%と併せ考えるこ 
第 5号 寺島: 尿尿消化における芳、ス発生に関する研究 -1381ー
とが出来る。これは上記汚泥添加尿尿のガス発生量
がやはり少い値る示していることに影響を与えて居
るものと云うことが出来る。ガス発生速度恒数より
両温度ガス量を比較すれば370C消化及び 300C消化
にて K2 = 0.085，Kノ2= 0.079を示し速度恒数は前
者が大であり，その消化における日々のガス化活動 
の百分率も各々 R 1= 21.6%，R/ = 20.0%を示し
前者の大なることを表わしている。対照尿尿にては
ガス発生速度恒数は370C消化及び 300C消化にて，
各々 K 2 = 0.071，K{= 0.064を示し従ってその R 1
においても何れも 370C消化の方がそのガス発生量
の多少優って居ることを表わして居るが，その速度
恒数及びガス化活動率が比較的大なる値を示すこと
は全総発生量が少くその総量に比して比較的発生速
度の大なる事を示してし、る。 
更に多少気温の上昇した 5月上旬の尿尿を用い同
様に実験を行った結果， l'す泥添加尿尿においては前
固と同様に 370C消化及び 300C消化の何れも 1週日 
の終り頃よりそのガスの発生の増大を認め，同じ形
式に従ってし、る。これがガス発生量の 15日間総量 
にては 370C消化では 48.7 CC，300C消化にては 42.5
ccにて前者の方が大であり，その速度恒数は K2= 
0.061を 3TC消化で示し， 300Cにては K 2'= 0.058 
を示している。これは 3TC消化にてはその後半に
てガス発生の増大をみたことを示してしる。これを
(c)式にて計算すれば 3TC消化及び 300C消化にて
各々 a= -6.0，b = 3.7，及び a'= -4.7，b' = 3.1 
にて同一傾向を示し消化過程中芳、ス発生量が 370 C
消化の大なることを表示してしる。これがガス発生
量の少い値を示してし、ることは前述と同じ理由と考
える。対照尿尿におけるガス発生量はその 15日間
の総量において 370C消化にて 27.7cc，300C消化に
て28.5ccを示し僅かに 300C消化が大なる値を示し
ている。これを計算式 (d)に代入すれば， 370C消
，0.6 : a'消化にて300C，b= 1.9，0.3=a化にては 
b' =1.9で同様に 300C消化が大であるがその速度
恒数は 370Cにて K2= 0.073，300Cにて I<i =0.071 
を示し，3TC消化の方が僅かばかりガス発生速度が
大であることを示している。消化過程の面からみる
と370Cの方が僅かに早く短時間内にて進行してし、
ると云うことが出来る。叉これがガス発生量の少し、
原因及び、速度恒数が比較的大なる値を示しているこ
とは前回の実験と同じ理由と考えられる。
以上より実験室内にてのガス発生については 370 
C消化は 300C消化の場合よりも，汚泥を添加した 
場合は常にそのガス発生が良好であると観察され
る。一方尿尿のみの場合はそのガス発生量は区々で
あり必ずしも 370C消化の方が大であると断言し得
なレが， ~ vまとんど同じ程度のガス発生量を示すこと
もあると云レ得る。 5月上旬の尿尿のみにおける
370C及び 300C消化にてはそのガス発生量総数値に
ては前者が後者に劣っているが，消化温度が高いた
めにより、早く第一ガス発生期の終りに近づいていた
ものと考えることが出来る。
第 5章結 論
原尿消化過程におけるガス発生について，特に 
300C消化及び 300C消化過程につき比較検討して次
の結論を得た。
1) 尿尿における芳、ス発生測定にはなるべく消化
過程に菱化を及ぼす圧力を加えない様にガス捕集を
行うべきである。
2) 尿尿のガス発生形式は第一ガス発生期及び第
二ガス発生期に分類することが出来る。
3) 汚泥及び汚泥添加尿尿におけるガス発生はつ
ねに 3TC消化は 300C消化より大である。 
4) 尿尿のみのガス発生は一般に 370C消化は300 
Cと消化より大であるが，第一ガス発生期のみにつ
いての実験室内にての比較については実験前の消化
程度如何により，及び第一ガス発生期の長短にょっ 
てガス発生量は左右される。
稿を終るに臨み，終始御懇篤なる御指導と御
校聞を賜わりました恩師谷川教授に衷心よりの
感謝を捧げます。叉多大なる御援助を与えられ
た田波助教授をはじめ教室員諸兄に深謝致しま
す。
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